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1.Introducción: 
 
El presente trabajo de embarque se ha realizado durante los meses de  
Abril, mayo y junio del 2011 en la compañía SAR remolcadores del puerto 
de Barcelona a bordo del remolcador Ramón Casas en calidad de alumno  
de máquinas. 
Durante este periodo se han realizado maniobras de remolque por  toda la  
zona portuaria de Barcelona tanto de entrada como de salida al igual que  
se han realizado los distintos trabajos de mantenimiento del buque en  
cuestión sin tener ninguna anomalía ni lesión reseñable en los distintos 
elementos del buque. 
Este trabajo está enfocado en la explicación de los pertinentes sistemas y  
instalaciones del buque de la clase remolcador Ramón Casas y se dividirá 
 en diversos apartados donde se explicara detalladamente las características 
de los sistemas anteriormente mencionados en el índice. 
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1.Descripción general del buque: 
 
Nombre: Ramón Casas  
 
Año de Construcción: 
 
2005  
 
Astillero:  
 
Zamakona  
 
Número de Construcción:  
 
C612  
 
Lista – Folio:  
 
1ª - 01/2005  
 
Sociedad clasificadora:  
 
LLOYD´S REGISTER  
 
Tipo de buque:  
 
Remolcador de puerto  
 
Matrícula:  
 
Barcelona  
 
Número IMO: 
 
9328962  
 
Distintivo de Llamada:  
 
EBSI  
 
Número MMSI:  
 
224157350  
 
NIB:  
 
299561  
 
Toneladas de arqueo bruto:  
 
324 GT  
 
Toneladas de arqueo neto:  
 
97 NT  
 
Eslora Total: 
 
27,55 metros  
 
Manga:  
 
15,25 metros  
 
Calado Medio:  
 
3,30 metros  
 
Calado Máximo:  
 
5,21 metros  
  
 5
Tripulación:  2 a 6 personas  
 
Tiro:  
 
74,73 T  
 
Velocidad: 
 
12,00 nudos  
 
Capacidad tanque D.O:  
 
9,80 m
3
 
Capacidad tanque reserva: 58,26 m
3
 
Capacidad tanque agua dulce:  4,62 m
3
 
Capacidad tanque aceite lubricante:  2,79 m
3
 
Capacidad tanque aceite hidráulico:  1,83 m
3
 
Capacidad tanque dispersante:  5,81 m
3
  
Capacidad tanque espuma:    5.81 m
3
 
Potencia propulsora: 2 x 1865 Kw  
 
Motores principales:  
 
Caterpillar-3516B-HD DITA  
 
R.P.M(máximas de trabajo):  
 
1.600  
 
Hélices:  
 
Rolls Royce-2 x US-205  
 
 
Estas son las características principales del Ramón Casas. 
Se trata de un remolcador tractor asimétrico muy especializado para  
maniobras de remolque en puerto ya que en condiciones de navegación en  
mar abierto su comportamiento no es demasiado satisfactorio ni en cuanto 
a velocidad de crucero ni estabilidad. 
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Además de remolcar buques está dotado de un sistema FI-FI 
con diversas bocas contraincendios en los laterales de la cubierta y dos 
cañones de gran potencia dedicados exclusivamente a la extinción y  
lucha contraincendios que serán descritos en este trabajo debidamente. 
El casas comenzó a realizar trabajos de remolque en el puerto de Barcelona  
a mediados de 2005 para la empresa SAR remolcadores y su armador  
REYSER podrá explotarlo y sacarle rendimiento hasta que cumpla 20 
años de antigüedad. Con esa edad no continuará trabajando en Barcelona  
ya que el puerto de la ciudad no permite que buques de más de 20 años  
sean usados para la actividad del remolque. Como curiosidad la empresa 
SAR tiene otro remolcador gemelo del Ramón Casas llamado Salvador 
Dalí construido también por el astillero Zamakona en el 2005. 
 
 Imagen nº1 : Salvador Dalí es el nombre del barco gemelo del Casas. 
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1. Equipo propulsor del buque: 
 
El equipo propulsor de este buque está formado por los dos motores 
Caterpillar de 16 cilindros en V de 1865 Kw de potencia, de  
sus respectivos Twin Disc que finalmente intentan transmitir la máxima 
potencia a través del eje que llega hasta las peculiares hélices del buque. 
Al ser un remolcador de puerto en este tipo de buques prima la  
maniobrabilidad y la capacidad de tiro del barco por encima de la  
velocidad de crucero o punta del buque.  
 
1.1 Motores principales: 
 
El Ramón Casas está equipado con dos motores idénticos de la  
casa Caterpillar modelo 3516 B de 1865 Kw con 16 cilindros en V y  
una configuración a 60º. Cada cilindro dispone de dos válvulas de admisión  
y otras sendas de escape.  Son motores de 4 tiempos y turboalimentados  
con un bloque de fundición. Llevan un sistema de distribución por cascada 
de piñones tipo Barreiros. Ambos motores están dispuestos en la sala de  
máquinas del Casas a babor y estribor respectivamente de manera simétrica  
pero en direcciones opuestas para lograr una mejor disposición de los equipos  
propulsores del remolcador y conseguir una maniobrabilidad mayor  y mucho  
más rápida adecuada para tareas de remolque en recintos portuarios o tareas 
contraincendios. 
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Los datos técnicos de los motores son los siguientes: 
Fabricante:  Caterpillar  
 
Modelo:  
 
3516B  
 
Potencia:  
 
2 x 1865 Kw  
 
Velocidad de vacio:  
 
450 a 900 rpm  
 
Velocidad nominal:  
 
1200 a 1925 rpm  
 
Calibre:  
 
170 mm  
 
Carrera:  
 
190 mm  
 
Cilindrada:  
 
69,1 L  
 
Tipo:  
 
4 tiempos  
 
Relación de compresión:  
 
14:1  
 
Contrapresión sistema escape:  
 
2,5 kPa  
 
Máxima presión de escape:  
 
5,0 kPa  
 
Máxima restricción del aire de  
admisión:  
 
 
6,2 kPa  
 
Filtros de aire:  
 
Doble  
 
Juego válvulas admisión:  
 
0,50 mm  
 
Juego válvulas escape:  
 
1,00 mm  
 
Orden de encendido:  
 
1-2-5-6-3-4-9-10-15-16-11-12-13-
14-7-8  
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Todas estas especificaciones están en una placa situada en la parte 
superior del motor en el extremo opuesto a la salida del eje del motor. 
En esa placa también aparece en número de serie del motor para que 
pueda ser identificado correctamente cuando se necesite pedir una pieza  
a la casa por ejemplo. 
 
 
Imagen nº2 : motor principal de estribor del Ramón Casas. 
 
Estos motores tienen que operar con aceites y refrigerantes específicos de 
los que se hablara a continuación y que deben cumplir una serie de  
especificaciones que nos da la casa para que funcionen correctamente. 
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El tipo de aceite utilizado en estos motores es un aceite semi-sintético 
15W40, en concreto su especificación es la de Ultra M SHPD 15W40. 
Lleva agentes dispersantes para evitar la acumulación de hollín. 
También ha de  contener agentes anticorrosivos y lubrificantes y una 
determinada alcalinidad para mejorar y alargar la vida útil del motor. 
Aunque no es necesario usar este mismo aceite ya que en el mercado 
hay una gran oferta este aceite es el que recomienda específicamente  
la casa Caterpillar par a este motor 3516 B perteneciente a la serie 3500 
de la casa americana en climas moderados como el que hay en Barcelona 
donde raramente se opera a temperaturas ambiente extremadamente bajas 
incluso en invierno. 
La capacidad máxima y óptima de llenado de aceite en estos motores  
contando todo el sistema lubricante con el cárter y los filtros de aceite 
originales llenos es de 807 litros en total si utiliza el tipo de cárter 
o sumidero más profundo mientras que con el intermedio se quedaría e 
unos 400 litros aproximadamente. 
 
Imagen nº3 : esta imagen pertenece a uno de los filtros 
centrífugos de aceite del motor de estribor del remolcador 
Ramón Casas.  
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El sistema de lubricación lleva una serie de dispositivos para 
controlar parámetros y poder analizar el comportamiento del 
motor en general y de la correcta lubricación del mismo o 
como en el caso de los filtros de aceite que sirven para filtrar las 
impurezas que pueda contener el aceite que circula por el motor 
 y que podrían dañar la orgánica del mismo y también los filtros  
centrífugos que separan el agua centrifugando el aceite en ellos y  
incrustando los restos de agua en la pared del mismo dejando 
libre el aceite de la mayor humedad posible para evitar problemas 
de corrosión. El agua restante se desliza por las paredes hacia abajo  
hasta llegar al punto de drenaje. 
También lleva un sencillo sistema de nivel de aceite mediante varilla 
como un motor de automoción convencional. Se trata de una varilla 
metálica con dos marcas, una de mínimo y otra de máximo que se 
introduce en un orificio que llega al sumidero o cárter para hacer 
una medición que para que sea óptima, el motor debería estar frio 
y el buque lo más horizontal posible. 
Otro de los sistemas de medición importantes en el sistema de  
lubricación es el que controla la temperatura del aceite. 
Si la temperatura del aceite es demasiado alta puede significar que 
hay  algún tipo de problema en el sistema de lubricación debido por 
ejemplo, a una obstrucción en el sistema de refrigeración de aceite de  
motor. 
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El medidor de presión de aceite es un manómetro que controla que el aceite  
se mueva  correctamente  y a una presión determinada. Al arrancar el  
motor, la presión de aceite es ligeramente más alta y conforme el motor se 
calienta va bajando  a niveles nominales usuales. 
Si la presión disminuye el motor tiene una alarma específica que nos indica 
que hay un problema de presión en el sistema. Si el problema persiste y se  
agrava, entonces llegado a una presión mínima límite el motor se para 
automáticamente para evitar lesiones mecánicas graves. 
La siguiente tabla nos da la presión de aceite en función de las  
revoluciones del motor: 
 
Imagen nº4 : Tabla de presión de aceite en función de las r.p.m 
1-Histéresis 
2-Presión mínima 
En el eje de abscisas están las r.p.m del motor y en el eje de ordenadas la presión en 
Kpa del aceite 
 13
También es vital para el correcto funcionamiento del motor el uso  
de un buen refrigerante. El refrigerante que se usa en estos motores es 
del tipo RLD-50 que cumple las especificaciones exigidas por 
Caterpillar. Este refrigerante se añade en proporción de 1:1 con agua 
destilada y tratada con un aditivo para evitar al máximo la corrosión 
del metal de las distintas partes y depósitos por los que pasa el liquido 
refrigerante de motor. El refrigerante debe ser sustituido en su totalidad  
cada 3000 horas de trabajo y si no se quiere hacer un seguimiento tan  
exhaustivo, pues cada dos años. 
Los dos circuitos por los que pasa el refrigerante son los circuitos de alta 
y baja temperatura respectivamente.. 
El circuito de alta temperatura sirve para refrigerar  los cilindros y la 
primera etapa del enfriador de aire de carga del motor. 
El circuito de baja temperatura refrigera la segunda etapa del enfriador 
de aire de carga de motor y también el enfriador de aceite lubricante 
del motor. 
La temperatura máxima que puede tener el refrigerante en las camisas de  
los cilindros del motor es de 97 c º. Un sensor en esa zona se encarga de  
medir la temperatura y poder informar mediante una alarma si se  
sobrepasa esa temperatura para evitar la ebullición del refrigerante y 
evitar lesiones en manguitos o en la culata del motor debido a la  
excesiva presión que se formaría en el circuito.  
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Por lo tanto, si la temperatura del refrigerante es excesiva se tiene que 
reducir la marcha del motor y pararlo si fuera necesario. 
El Casas presenta problemas precisamente en este apartado.  
Cuando el remolcador  practica maniobras de empuje en un buque para  
acercarlo a muelle envistiéndolo directamente en el casco, el refrigerante de  
motor se va calentando llegando a rebasar los límites establecidos por el  
control de temperatura de refrigerante de motor ya que al estar en un  
mismo sitio tanto tiempo los enfriadores del refrigerante, que utilizan 
el agua de mar para enfriar el propio refrigerante de motor, no funcionan 
correctamente ya que el agua de mar se estanca en esa zona y se va  
calentando progresivamente siendo cada vez menos útil para poder ser  
usada en los refrigeradores del agua de circuito cerrado del motor. 
Este problema todavía se acentúa más si se empuja de través ya que las  
hélices del buque no recirculan el agua lo suficiente y siempre toma la  
misma agua de mar para que sea usada en el refrigerador de agua de  
circuito cerrado. 
 
                      Imagen nº5 : bomba de refrigerante de los motores principales. 
 15
Periódicamente se han de realizar pruebas para comprobar la  
eficacia del refrigerante, los aditivos anticorrosivos que tiene, 
su alcalinidad, olor, análisis visual y su conductividad térmica de 
entre otros.. 
Los dos motores Caterpillar del Ramón Casas funcionan con gasóleo. 
Utilizan gasóleo B de la casa Cepsa que cumple las exigencias de 
Caterpillar y es un gasóleo idóneo para máquinas de trabajo en  
el campo o motores de buques o grupos electrógenos industriales.. 
Estas son sus propiedades: 
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Este combustible se deposita del camión cisterna a unos tanques 
de almacenamiento de combustible de los que se trasiega hasta los 
tanques de servicio diario del Casas de 5000 litros cada uno (tiene dos). 
Los tanques de almacenamiento se han de llenar cuando quede menos de 
20.000 litros en cada uno de los dos que tiene situados a proa y popa 
respectivamente. Tienen un drenaje de agua de condensación para que  
esta no se acumule ya que sería perjudicial para las instalaciones y motores 
del buque.  
Cuando el combustible es trasegado de los tanques de servicio diario a los  
motores principales pasa por unos filtros primarios y secundarios que  
evitan las impurezas que pueda contener este y se dirige a la purificadora  
que  está situada antes de la entrada del combustible en los motores y que  
funciona a disparos para separar el agua del combustible y que entre en los 
motores en un estado óptimo. Esta es una purificadora Alfa Laval de  
disparo automático. 
 
Imagen nº6 : Imagen del 
sistema de combustible 
completo de la sala de 
máquinas del buque, incluida 
la purificadora situada en la 
parte inferior derecha de la 
imagen. 
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El Ramón Casas no dispone de calefactores en el circuito de diesel oil  
ya que al trabajar única y exclusivamente en el puerto de Barcelona 
no es necesario porque las temperaturas ambientales mínimas son 
suaves y no tiene problemas de circulación del combustible. 
 
Imagen nº7 : Purificadora de los motores principales del Casas. 
El sistema de alimentación del Casas tiene una zona de baja y otra de alta 
presión. Cuando va circulando y siendo trasegado por los tanques mediante 
el circuito de baja la presión del combustible suele estar situada en torno a  
los 5 bares. En la zona de alta pasa por una bomba que le da la presión 
necesaria para llegar a cada uno de los 16 inyectores bomba que tiene 
cada motor (uno por cilindro).  
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La presión de la bomba de combustible en  la zona de alta presión es  
importante controlarla ya que una disminución de presión en el circuito 
significa un empobrecimiento del rendimiento del motor debido a una  
obstrucción en el sistema o debido a problemas inherentes a la misma 
bomba de combustible. 
También es interesante la inclusión en el sistema de un sistema detector 
de fugas que va midiendo el caudal y la presión en distintas zonas y 
tuberías del sistema. 
 
Otro de los elementos importantes del motor es el turbo-compresor 
que funciona como cualquier turbo aplicado en el sector de la 
automoción, aprovechando la velocidad de los gases de escape 
para aumentar la velocidad de entrada de los gases de admisión 
al motor mediante dos paletas unidas que giran conectadas entre sí. 
Cada motor lleva dos turbos ya que tiene dos tomas de admisión, una 
por cada lado. 
De esta manera la potencia del motor aumenta de manera considerable 
en comparación con el mismo modelo de motor pero atmosférico. 
La admisión de aire en estos motores es importante, independientemente 
de que sean atmosféricos o turboalimentados  ya que toman el  aire de  
admisión de la sala de máquinas y por lo tanto la sala debe tener una buena  
ventilación para que haya un buen flujo de aire para que se oxigene la sala  
correctamente 
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El motor dispone de unos filtros de aire que evitan que entre carbonilla o  
restos de impurezas al él. Estos filtros son filtros de la casa Man y tienen  
cuerpo metálico de reja. 
Debido a que se trata de piezas medianamente caras se les añade una tela 
filtrante alrededor del filtro de aire que tiene una forma cilíndrica para  
alargar su vida útil. 
 
Imagen nº8 y nº9: Tenemos una vista frontal del filtro de aire izquierdo de motor 
(lleva uno a cada costado) y también a continuación, la caracola del turbocompresor 
junto a la tubería de los gases de escape. 
En la segunda imagen tenemos la vista 
frontal de la carcasa metálica que protege 
el filtro de aire situado en su interior. 
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Además del aire de admisión con el que el motor realiza la mezcla con el  
diesel dentro de cada cilindro, también están los gases de escape. 
Es necesario controlar debidamente su temperatura de salida y por eso 
cada turbocompresor tiene en su entrada un medidor de gases de  
exhaustación. Esta temperatura es importante tenerla en cuenta ya que si  
fuera significativamente alta significaría que el motor no trabaja  
correctamente o que incluso pueda tener la distribución avanzada y fuera de  
punto, aunque al tratarse de un motor con un tipo de distribución de  
cascada de piñones es difícil que este fallo ocurra aun que ni mucho menos  
imposible sobre todo si se ha reparado recientemente debido a una fallo de  
graduación de los diferentes piñones de la propia distribución.. 
Además también es importante ya que además de poder significar que el  
motor trabaja incorrectamente, una elevada temperatura en el colector de  
escape hace que se disparen los niveles de NOx y SOx con lo que el buque  
contaminaría muchísimo más de lo habitual. 
La temperatura habitual de trabajo que debe medir el sensor  
situado en la entrada de los turbocompresores debe ser de unos 690 Cº. 
A 750ºC sería la temperatura máxima que pude medir el sensor, a partir de  
la cual empezaría a funcionar la alarma que nos indica una temperatura 
excesiva de los gases de escape. 
Los gases de escape además de tener un sensor de temperatura en el turbo 
tienen un analizador de gases que mide los niveles de CO,  NOx y azufre  
entre otros para revisar que no contamine en exceso en ningún parámetro. 
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Otro elemento que nos ayuda a medir la temperatura en el sistema de 
escape del motor son unos pirómetros situados en la salida de los orificios 
de las válvulas de escape de los cilindros del motor. 
Esta temperatura sirve sobre todo para determinar que la combustión en el  
interior del cilindro se realiza de manera correcta y dependiendo de la  
temperatura y del histórico de temperaturas que vaya registrando se puede 
saber aproximadamente el estado del interior del cilindro desde el apartado 
térmico y también de las dos válvulas de admisión y escape que posee cada  
cilindro para evitar problemas graves de estos  elementos del motor como  
posibles roturas o el acanalamiento de válvulas.  
Además del pirómetro que mide la temperatura gracias a la radiación  
térmica que emite el metal, el sistema también dispone de termopares. 
Los termopares están formados por dos metales unidos entre sí que  
producen un voltaje que es función de la diferencia de temperatura entre  
cada uno de sus extremos, denominados punto frio y punto caliente  
respectivamente, miden con exactitud la temperatura de un determinado 
punto. 
Otro de los puntos a mencionar es el sistema de arranque de este buque. 
En motores náuticos medianos y grandes es habitual que el motor se 
arranque con aire comprimido pero este no es el caso de este 
remolcador, que se sirve de un motor de arranque eléctrico 
convencional que se engrana en un volante que acoplado al  
motor hace que este gire hasta arrancar. 
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Cuando el personal de abordo se dispone a arrancar el motor principal 
del Casas, este lleva a cabo una serie de actuaciones. 
Lo primero que realiza es una pre-lubricación del motor principal 
que tenga que arrancar ya que se controlan por separado. 
Una vez pre-lubricado el motor, cuando el sistema de gestión de motor  
considere que el tiempo de esta operación es suficiente y el contactor de la  
bomba de pre-lubricación del sistema se cierre debido a la presión ejercida  
por el mismo aceite, el motor estará preparado para empezar a girar. 
 
Imagen nº10: Bomba de pre-lubricación 
del los motores principales. 
 
El motor eléctrico de arranque engranara en el volante de inercia que  
girará para arrancar el motor en una serie de ciclos programados. 
Si pasados estos ciclos, el motor no arranca, se deshabilita la inyección de  
combustible al motor y se ha de volver a reiniciar todo el ciclo de arranque  
desde el panel de control de los motores situado en la sala de máquinas o 
si esta en control remoto desde la sala de gobierno del remolcador. 
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El arranque del motor se puede realizar de dos maneras. 
La primera es de forma automática y remota donde no es necesario 
operar desde la sala de máquinas. 
La segunda manera posible de arrancar es de manera manual desde el panel 
de control que cada motor tiene en la entrada de la sala de maquinas del 
Ramón Casas. 
 
Imagen nº11: Panel de control de uno de los motores principales (en este caso, del motor 
principal de estribor).. 
En las cajas de control de los motores principales tenemos varios  
interruptores y indicadores. 
Los indicadores de colores que hay en la parte derecha indican el estado del  
motor. 
 24
 Cuando arrancamos, el testigo naranja se ilumina y poco después si  
todo está bien y el funcionamiento del motor es correcto se enciende el 
indicador verde, con lo cual significa que el motor está preparado para el  
arranque inmediato. 
Los dos testigos rojos indican en el caso del primero, situado a en el  
costado derecho del testigo naranja, que el motor debe rebajar su  
velocidad de giro ya que se están excediendo las r.p.m. máximas de giro 
del motor. En el segundo, situado más a la derecha, nos indica que es  
necesaria una parada de emergencia que normalmente, si es debido a un 
mal funcionamiento del motor,  tendría que hacerla  automáticamente. 
Si no fuera el caso igualmente se puede detener el motor con el gran botón  
de color rojo situado en el centro de la caja y que no es otro que  el botón  
de parada de emergencia manual. 
En condiciones de funcionamiento normal esta desconectada pero 
si oprimimos el botón el motor dejara de recibir combustible y aire 
de admisión parándose inmediatamente. 
Mientras este oprimido el botón de emergencia que debe ponerse a sitio 
manualmente, el motor quedará totalmente inactivo y inutilizable y 
no atenderá a ninguna petición de arrancada remota o manual. 
El interruptor giratorio de la izquierda sirve para seleccionar el modo 
de arranque del motor. Tiene las posiciones de manual, remoto  
(automático),  off (desconectado) y una posición para pararlo  
momentáneamente si la temperatura del motor es demasiado elevada. 
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La posición “cooldown” desactiva momentáneamente 
el motor durante unos minutos para que la temperatura de  
refrigerante de motor, de aceite de lubricación o de gases de exhaustación, 
dependiendo de cuál sea el foco del problema de temperatura en el 
motor, baje y este pueda volver a operar.  
Si el problema persiste este ciclo  se puede repetir mientras se opere con el  
motor dañado evitando o minimizando los daños producidos  por un exceso  
de temperatura en este si fuera indispensable su uso durante algún tipo de  
maniobra de remolque o en situaciones de excepción o emergencia. 
 
 
 
Imágenes nº12 y 13: La primera pertenece a la tapa del cilindro nº7 del motor principal de 
babor, mientras que la de la derecha es un vista lateral del mismo motor con la toma de mar 
para la lucha contraincendios en la parte delantera del motor (a la derecha de la imagen). 
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Imagen nº 14: Motor principal de estribor con su sistema de gestión y auto-diagnosis. 
 
3.2 TwinDisc: 
 
Una vez explicadas las características y actuadores principales de los  
motores principales tenemos los TwinDisc que se encargan de transmitir 
la potencia al eje del motor principal a las hélices en su totalidad o sino 
parcialmente. 
Las características principales de los TwinDisc son las siguientes: 
Rango de poder:  2500 Kw a 1500 Rpm  
 
Control:  
 
Manual-mecánico-electrónico  
 
Peso:  
 
2300 kg  
 
Enfriador:  
 
Tubo ascendente, máxima 
temperatura de 35ºC y máxima 
presión de 5 bar  
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Alarmas:  
 
 
-Sobrecalentamiento  
-Obstrucción del filtro  
 
Sensores:  
 
-Presión aceite  
-Temperatura aceite  
-Velocidad de salida  
 
Esta máquina funciona con el MCD ( Marine Control Drive ). 
Este sistema está formado por una serie de platos engranados entre sí. 
Dependiendo de qué platos estén engranados, la velocidad de giro en el  
eje variará considerablemente. La potencia que llega del motor es  
transmitida por un embrague modulado que está formado por una serie 
de discos que están liberados para poder realizar un movimiento axial. 
Estos pueden ser fijados de manera alternativa, o bien pueden formar un 
eje de embrague multidisco. 
Estos discos están fabricados en acero y son muy resistentes al desgaste. 
Tienen diversos canales gravados encima para que el aceite de lubricación 
fluya entre ellos y evitar posibles rozaduras, desgastes y a la larga, más que 
posibles roturas. 
Durante la fase de deslizamiento cuando se acopla o desacopla el TwinDisc 
los discos no están en contacto entre ellos. 
Cuando los discos están desacoplados, el movimiento residual del motor en  
el eje es transmitido por la laminación de la capa de aceite gobernada por la  
presión variable ejercida en el pistón de embrague. 
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En el caso del MCD, la presión de control no es aplicada de forma 
directa al pistón sino que se controla a través de un conductor 
centrífugo llamado válvula Omega. 
En el eje de salida hay un pistón radial del MCD que rota y es sujetado 
por la fuerza centrifuga de la propia rotación del eje. La fuerza de rotación  
del eje es controlada por la presión de control que siempre actúa en  
dirección contraria. Mediante una servo-válvula el gobernador del MCD  
aplica presión al embrague para que este trabaje de manera conveniente. 
Si hay un fallo eléctrico la presión del sistema pasará a ser controlada por 
una válvula de aguja. Si el fallo es hidráulico, el MCD tiene un sistema 
de seguridad para que el embrague pueda cerrarse de manera manual  
con un mecanismo. 
Como apunte, además de transmitir la fuerza del motor a la hélice, el  
TwinDisc también dispone de una bomba de aceite para dar servicio 
a la maquinilla de cubierta para remolque. 
 
Imagen nº15: Salida del eje de 
transmisión por el motor, bomba de 
lubricación de la maquinilla de cubierta 
y TwinDisc. 
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El circuito hidráulico que es el encargado de mover y hacer actuar al 
embrague tiene una bomba para que el MCD controle la presión. 
También hay una bomba encargada exclusivamente de lubricar 
el MCD. Tanto el aceite de lubricación como el hidráulico  
salen del mismo cárter o sumidero y fluyen a través de pequeños 
orificios colocados simétricamente. 
Este sistema también tiene un filtro de aceite para evitar la entrada de restos  
y impurezas.  Este filtro no tiene ningún tipo de mantenimiento y cuando se  
obtura tiene un by pass por el que pasa el aceite para evitar que se obstruya  
el flujo de aceite por el circuito que acarrearía graves lesiones del sistema.  
La presión de control que opera la válvula Omega es generada por  
una servo-válvula. 
El aceite de lubricación tiene una presión de unos 3 bares y fluye por 
los distintos mecanismos del embrague y los engranajes. 
El sistema de lubricación de aceite del TwinDisc lleva un  
termo-contacto que mide la temperatura. Cuando se excede la 
temperatura en el sistema el aceite cambia de recorrido y pasa por 
un enfriador de aceite de agua dulce. Cuando la temperatura del  
aceite de lubricación vuelve a ser la correcta vuelve a seguir su ciclo 
habitual. 
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Imagen nº16:  Enfriador 
del aceite de lubricación 
del TwinDisc. 
 
 
 
 
 
 
 
El nivel de aceite tanto de lubricación como hidráulico ya que comparten 
un mismo cárter se realizara cuando la temperatura de este no supere 
los 65ºC para que el nivel no pueda ser adulterado. 
Cada 3000 horas de trabajo se deberá sustituir por aceite completamente 
nuevo. Los TwinDisc funcionan con aceite hidráulico del tipo ATF. 
Según las especificaciones del fabricante estos TwinDisc operan 
de manera óptima con aceite ATF 2000 S. Este tipo de aceite tiene gran 
viscosidad, buen coeficiente de fricción y evita la excesiva formación de 
espuma en el circuito. 
Por lo tanto, el TwinDisc sería a grandes trazos, como una especie de  
diferencial viscoso automático que traspasa la fuerza del motor a la hélice. 
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Imagen nº17: Esquema del TwinDisc utilizado en el remolcador Ramón Casas. 
 
 
3.3 Hélices: 
 
 El Ramón Casas esta propulsado por dos hélices azimutales  de aluminio 
y níquel que presentan las características siguientes: 
 
Tipo de unidad:  Aquamaster US US 205  
 
Longitud desde eje conductor 
hasta eje propulsor:  
 
 
3305 mm  
 
Potencia entrada:  
 
1800 Kw/ 1600 rpm  
 
Potencia de salida:  
 
10,74 kNm  
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Relación de engranaje:  
 
6:1  
 
Rpm de la hélice:  
 
267 rpm  
 
Diámetro:  
 
2400 mm  
 
Velocidad de giro:  
 
360º en 15 segundos  
 
Volumen aceite:  
 
1150 litros  
 
Aceite hidráulico:  
 
150 litros  
 
Peso total:  
 
17900 kg  
 
Clasificación:  
 
LRS  
 
Estas hélices tienen la gran ventaja de que pueden girar 360º en el plano 
horizontal y por lo tanto le dan muchísima maniobrabilidad al buque. 
También ocupan poco espacio en sala de máquinas ya que su eje es  
completamente vertical y no transcurre a lo largo del buque como en la  
mayoría de hélices fijas. 
Estas hélices operan con un árbol motor que transmite la fuerza que llega  
del TwinDisc al tubo reactor mediante un par de ruedas de engranaje de  
bisel en ángulo recto. Las ruedas están hechas de níquel y cromo con los 
dientes arqueados  para un menor agarre entre ellas. 
Las uniones del eje de la hélice son cónicas y tienen cojinetes de rodillos. 
El embrague de la hélice está situado sobre el eje conductor de esta y es  
actuado hidráulicamente. El mando es electrónico y se comanda desde 
el puesto de mando.  
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Los mecanismos de dirección del Aquamaster están situados en la parte  
superior. Tiene un indicador de cuadro que muestra la situación de la hélice en  
todo momento y también consta de un sensor de posición para el mando. 
La dirección hidráulica y sistema de lubricación están en la parte superior  
del propulsor. 
 
 
Imagen nº18: Puesto de mando con el joystick negro de la parte superior que sirve 
para dirigir la hélice de babor del buque. 
Cada hélice tiene un planetario que es el encargado de hacer girar la 
hélice 360º en el plano horizontal. Utilizan aceite hidráulico para  
funcionar. Este aceite tiene su propio tanque del que mediante una bomba 
es enviado a los planetarios para su funcionamiento. Es enviado de  
nuevo al tanque una vez realizada su función en el planetario. 
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Imagen nº19: Tanque de aceite 
hidráulico del planetario de la 
hélice propulsora de babor. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº20: Planetario. 
 
Los tipos de aceite que utiliza el propulsor Aquamaster son los 
siguientes:  
Para los engranajes del Aquamaster se usa un aceite lubricante  
Mobilgear 629 que se almacena en la propia unidad propulsora,  
mientras que el aceite del sistema hidráulico es Mobil Dte 13M. 
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Imagen nº21: Disposición general del propulsor azimutal Aquamaster. 
 
El Aquamaster tiene un complejo sistema de control que sirve para 
gobernar las hélices azimut del Casas y es denominado Aquapilot. 
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El Aquamaster se opera desde un Joystick situado en el puente de  
mando (imagen nº18). Este mando además de controlar el giro de  
las hélices lleva incorporado un potenciómetro para poder regular 
las r.p.m de los motores principales (el buque lleva un Joystick por 
cada uno de los motores principales y propulsores). 
 El Aquamaster tiene una estación de control que se conforma por 
el Aquapilot, el panel principal de control del Aquamaster, el panel 
de reserva o respaldo y el intermitente de empuje. 
Este sistema permite una rotación de 360º continua con el  
mínimo impacto para las partes mecánicas debido a su suavidad 
de funcionamiento cuando se efectúa por ejemplo, un cambio brusco 
en la dirección del buque. 
 
Imagen nº22: foto de 
una de las hélices 
azimutales del Dalí, 
buque gemelo del 
Ramón Casas. 
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Imagen nº23 y 24: Vistas del Aquamaster de estribor desde la sala de máquinas. 
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 4. Equipo auxiliar del buque: 
 
El equipo auxiliar del buque es el equipo eléctrico que sirve para 
abastecer de energía el buque y es necesario también para el arranque 
y funcionamiento de los motores principales y de la planta eléctrica 
del buque. Lo conforman dos motores auxiliares con sus respectivos  
alternadores y  los distintos cuadros eléctricos  del buque en cuestión. 
 
4.1 Motores auxiliares: 
 
Son motores de la casa Guascor pertenecientes a la serie H de esa casa  
Son diesel de cuatro tiempos, 6 cilindros en  línea con bloque de fundición  
y distribución por cascada de piñones, refrigerados por agua. Por lo tanto,  
tienen una orgánica bastante similar a los Caterpillar pese a que no tienen 
la misma configuración de cilindros. También  tienen el bloque fabricado  
en fundición. 
Estas son sus principales características: 
Modelo:  H66TSG  
 
Numero de cilindros:  
 
6  
 
Cilindrada:  
 
6,6 litros  
 
Diámetro del cilindro:  
 
108 mm  
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Carrera:  120 mm  
 
Combustión:  
 
Inyección directa  
Relación de compresión:  16,5/18,6:1  
 
Holgura de válvulas:  
 
0,35 mm  
 
Bomba de inyección:  
 
Bosch (lineal) y Stanadyne 
(rotativa)  
 
Presión inyección bomba lineal:  
 
0,6-2,7 bar  
 
Presión inyección bomba rotativa:  
 
0,48 bar  
 
Inyector:  
 
Tobera de cinco orificios  
 
Presión apertura tobera:  
 
230 bar  
 
Presión ajuste de la tobera:         235 bar  
 
Presión del aceite de motor  
caliente:  
 
 
      2,5-4 bar  
 
Presión del aceite a ralentí:  
 
      1 bar  
 
Capacidad del cárter aceite:  
 
      24 litros  
 
Potencia:  
 
      150 CV  
 
RPM:  
 
      1500  
 
Estos motores, al igual que los Caterpillar, disponen de camisas de  
cilindros húmedas que pueden intercambiarse. 
Estos motores tienen una placa con algunas características 
y su número de serie o identificación del fabricante. 
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Pese a que esta serie de motores salen de fabrica sin turbo tienen la 
opción de ser sobrealimentados para generar más potencia, como en este 
caso, con los motores montados en el Ramón Casas. 
Estos motores pesan aproximadamente un total de 600 kg sin contar 
equipo eléctrico como baterías etc. 
 
 
Imagen nº25: Lateral de un motor auxiliar. 
 
Hay dos motores auxiliares Guascor idénticos en el Casas. 
Operan conjuntamente de la siguiente manera: uno sirve de grupo 
electrógeno o moto generador para el buque y lo abastece de enegia. 
Mientras, el otro motor está apagado pero en modo de reserva.  
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De esta manera si el motor que abastece al buque se para debido a problemas 
mecánicos o de otro índole, el motor que estaba en modo de reserva  
arrancara automáticamente y reemplazara al otro sincronizándose  
también de manera automática con la planta eléctrica del buque. 
Esta operación de intercambiar el rol de funcionamiento de los 
auxiliares se puede hacer manualmente cuando se requiera. 
Estos motores arrancan con un pequeño motor de arranque eléctrico 
y se abastecen de dos baterías cada uno de 100 Ah. 
Los motores principales deben arrancar gracias a la energía suministrada 
por los auxiliares. De igual manera, si estos no funcionaran de ninguna 
de las maneras los motores principales deberían arrancar directamente 
con las baterías y el alternador de reserva, que es opcional para apoyar 
el arranque de los principales.  
 
Imagen nº26: Cuadro 
eléctrico para la conexión 
de las baterías de arranque 
y el alternativo 
(alternador-acumulador de 
apoyo). 
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Hay muchos modos de arrancar un buque como el Ramón Casas y todas  
validas. Por lo tanto, la manera de arrancar el buque dependerá en gran  
medida del método que utilice el jefe de maquinas que se encuentre al  
mando en ese momento a bordo del remolcador. 
Los auxiliares, al igual que los principales tienen su propio cuadro 
de control por el que se operan para arrancarlos manual o  
automáticamente, realizar una parada de emergencia o cambiar 
el rol del motor de principal a reserva o viceversa. 
 
 
 Imagen nº27: Cajas de control de los motores auxiliares. 
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Estos motores tiene un sistema de lubricación imprescindible para su  
correcto funcionamiento. 
El sistema de lubricación a presión de estos motores tiene una bomba 
 
de engrase para los engranajes accionada por un engranaje situado  
 
al costado del cigüeñal por la parte de la distribución. Todos los elementos 
 
que requieren de aceite de lubricación van conectados a este sistema  
 
mediante manguitos de goma resistente a la acción del aceite o sino 
 
por tuberías de hierro. 
 
Mediante barboteo se lubrican elementos como diversos engranajes del 
 
cárter, los pies de las bielas y sobre todo los pistones del motor. 
 
El aceite de lubricación es un aceite semi-sintético común y va filtrado 
 
por un filtro de aceite armado y de cartucho que siempre debe trabajar a  
 
pleno caudal. 
 
La presión del aceite del sistema de lubricación va regulada por una 
 
válvula situada posterior al filtro de aceite de motor y mantiene la  
 
presión de aceite constante de 2,5 a 4 bares de presión dependiendo 
 
de lo revolucionado que trabaje el auxiliar y la mantiene a 1 bar cuando 
 
el motor trabaja a ralentí. 
 
Entre el bloque de motor y el filtro de aceite se encuentra el sistema de  
 
refrigeración del sistema de lubricación de motor.  
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Este sistema refrigera el aceite mediante la ayuda del agua de refrigeración de  
 
circuito cerrado del propio motor auxiliar. 
 
 
 
 
El aceite que se usa en los motores  
 
principales es el mismo que el de los 
 
auxiliares, es decir un aceite semi- 
 
sintético 
 
15W40 SHP. 
 
Imagen nº28: filtro (1) y enfriador (2) 
de aceite de motor. 
 
Una vez analizado el sistema de lubricación de un motor auxiliar le 
 
toca el turno al sistema de refrigeración. 
 
Delante de los cilindros se encuentra la bomba de agua que abastece todo 
 
el sistema de lubricación. La bomba no es accionada por la distribución,  
 
sino que se mueve gracias a una correa auxiliar, por lo tanto,  
 
indirectamente sí que depende de la distribución del motor. 
 
La circulación del fluido a través del bloque depende de un  
 
termostato de doble efecto que se activa a una temperatura  
 
aproximada de 90 ºC y que permite, si funciona correctamente, 
 
mantener  una temperatura uniforme en todos los elementos y tubos del motor. 
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El refrigerante es el mismo que el de los motores principales y por 
 
lo tanto va en proporción de 1:1 con agua destilada manteniendo todas 
 
las propiedades comentadas en el apartado 3.1 del trabajo que trata  
 
precisamente de los motores principales del Ramón Casas. 
En la parte delantera del motor auxiliar se encuentra un intercambiador 
 
de calor que a su vez, sirve de depósito para el agua de refrigeración. 
 
Este intercambiador funciona normalmente con agua salada pero 
 
también puede hacerlo directamente con agua de mar. 
 
El sistema de refrigeración también pasa por el colector de escape 
 
para reducir notablemente la temperatura de los gases de escape al  
 
exterior del buque. 
 
Otro sistema imprescindible del motor es el de inyección. 
 
Utiliza una bomba Stanadyne DB4 de membrana  movida por un engranaje  
 
o piñón de la distribución del motor asociado.  
 
Posee una electroválvula que regula su funcionamiento y tiene un sistema  
 
automático de purga. 
 
La bomba se auto-lubrica con el propio combustible que inyecta. 
 
El combustible se aspira  gracias a una bomba movida gracias a un  
 
engranaje asociado al árbol de levas del motor auxiliar. 
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El gasóleo del depósito del motor auxiliar que lleva un filtro separador de  
 
agua y es impulsado por la bomba inyectora a cada inyector a alta presión  
 
para que sea pulverizado por este en el interior del cilindro y poder llevarse  
 
a cabo el ciclo diesel con el que operan estos motores auxiliares. El  
 
combustible que usan estos motores es el mismo que le que es usado en los  
 
principales, gasóleo B de Cepsa. 
 
La bomba inyectora tiene una bandeja que sirve de cárter del engranaje y 
 
es totalmente hermética. Está conectada al sistema de lubricación del  
 
motor. 
 
 
 
 
 
Imagen nº29: Esquema del sistema de inyección de combustible. 
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Los inyectores de este Guascor acaban en toberas de cinco orificios para 
repartir uniformemente el combustible por todo el interior del cilindro. 
El combustible que sobra en cada inyector debido a su propia lubricación  
tiene un retorno por el que se redirige de nuevo al depósito para poder  
volver a ser usado. Este retorno no es más que un tubo que recoge 
el combustible sobrante, en este caso gasóleo. 
 
 
 
Imagen nº30: Dibujo explicativo de los diversos componentes 
que forman un inyector del motor auxiliar en cuestión: 
1- Orificio para la entrada de combustible. 
 
2- Conexión de tubo de retorno de combustible. 
 
3- Arandela de taraje del inyector. 
 
4- Resorte o muelle de presión. 
 
5- Pistón del inyector. 
 
6- Cuerpo de la tobera del inyector. 
 
7- Cámara de impulso para el combustible. 
 
8- Aguja del inyector. 
 
9- Orificio de inyección de la tobera. 
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Una vez descrito el sistema de combustible y inyección del motor otra  
parte importante es su sistema de admisión idéntico pero a pequeña 
escala al de los motores principales, pero tan solo con un filtro de aire 
y una sola salida para los gases de escape. 
Tiene un colector de admisión que recoge los aires de la sala de máquinas y 
los pasa por un filtro de aire que se cambia periódicamente. Una vez  
pasado por ese filtro ya es utilizado para realizar su función en cada uno de 
los cilindros del motor. 
El turbocompresor funciona igual que el del motor principal siendo 
considerablemente más pequeño, utilizando los gases de escape para 
aumentar la velocidad de los gases de admisión. Este va refrigerado y 
lubricado debidamente. Los gases con los que trabaja el turbo han 
de ser refrigerados hasta unos 95ºC por un intercambiador que se encuentra 
encima del propio colector de admisión. Esta operación sirve para  
estabilizar la combustión del motor y no contaminar en exceso ya que 
si la temperatura de los gases de escape es muy alta pueden aparecer 
problemas de contaminación graves. 
 
Imagen nº31: Filtro de aire de un motor auxiliar. 
 
 
 49
4.2 Alternadores y generadores: 
 
Los motores auxiliares del Casas llevan incorporados unos alternadores 
Partner LSA 43.2/42.2. 
Son alternadores auto excitados de inductor giratorio sin uso de escobillas. 
El bobinado es de paso 2/3 con 12 hilos y de aislamiento del tipo H. 
La carcasa del alternador es de acero y el bobinado de cobre. Este  
alternador va totalmente precintado en una caja metálica estanca por 
motivos de seguridad. 
 
 
 Imagen nº32: Motor auxiliar visto desde el lateral con el alternador precintado en una caja 
metálica en la parte derecha con los símbolos de peligro por corriente eléctrica. 
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Estas son las principales características de este modelo de alternador: 
 
Potencia Nominal:  122 Kva  
 
Velocidad Nominal:  
 
1500 r.p.m  
 
Tensión Nominal:  
 
400 V  
 
Intensidad Nominal:  
 
190A  
 
Reactancia Sub-transitoria según 
el eje directo:  
 
 
Xd = 6,2%  
 
Por último, los palieres interiores del alternador están fabricados en  
fundición y todos los rodamientos que hay en él están lubricados con 
grasa de muy larga duración. 
Este alternador que va acoplado al motor auxiliar genera energía como si 
se tratara de una dinamo. Esta energía es depositada en las baterías de  
arranque, que las va recargando mientras los auxiliares realizan su función 
de abastecer la planta eléctrica 
del buque. 
 
Imagen nº33: Caja de protección el alternador. 
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4.3 Cuadro eléctrico principal y secundarios: 
 
El cuadro eléctrico principal del Ramón Casas se encuentra justo  
bajando las escaleras de la sala de máquinas del buque y se divide 
en cinco paneles que indican distintos servicios: 
- Servicios de 400V 
- Servicios de 230 V 
- Sincronismo  
- Generador nº1 
- Generador nnº2 
 
 
Imagen nº34 y 35: Cuadro de sincronismo y de servicios a 400 V respectivamente. 
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Imagen nº36: Cuadro de los servicios de 230V y del generador nº2 (idéntico al del 
generador nº1). 
 
Los cuadros de 400 V y 230 V controlan los diferentes servicios del buque. 
Con el de 230 V funcionan todas las máquinas pequeñas del buque como  
pueda ser una televisión o un elemento de la sala de mando como el AIS. 
Con 400 V tenemos sistemas como la maquinilla de arriado de cadena etc. 
Todos estos servicios se pueden dejar inoperativos desde el cuadro ya que 
se puede llegar a anular la corriente en todo el buque de manera total o  
parcial. 
 
 53
Los generadores son los motores auxiliares que proporcionan energía para  
la planta del buque y están casi siempre activados a no ser que deban  
hacerse tareas de mantenimiento.  
Tienen una serie de indicadores de funcionamiento y rendimiento actuales. 
La parte del sincronismo también tiene que ver con los auxiliares ya que 
es el sistema que sincroniza los motores auxiliares y la planta o también 
sincroniza la entrada de corriente de tierra. Es totalmente automático y 
vital para el correcto funcionamiento de la planta eléctrica del Ramón  
Casas. Si el sincronismo falla y no sincronía los auxiliares y generadores  
con la planta y servicios del buque este se queda con los servicios mínimos 
para navegar en condiciones de seguridad alimentados por las baterías de 
emergencia del buque situadas en la cubierta superior del buque. 
Estas baterías se cargan con unos paneles solares situados en la misma 
cubierta encargados de esa función. 
 
Imagen nº37: Interruptores del cuadro de servicios a 
230V. Desde aquí pueden activarse o desactivarse 
según las necesidades del momento.. 
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Por todo el barco hay paneles y cuadros eléctricos secundarios como el  
cuadro de la maquinilla o el molinete de la cadena, el cuadro eléctrico de 
baterías o un cuadro multifunción situado en el puente del que se pueden 
realizar diversas funciones y desactivar algunos servicios secundarios 
del buque. 
 
Imagen nº38: Programa informático que copia algunas pocas funciones del cuadro eléctrico 
principal. También puede abrir y cerrar válvulas del sistema contraincendios. El pequeño 
cajetín de la derecha de color gris es el AIS del buque. 
 
Parte de la maquinaria auxiliar del buque y de los motores principales se  
puede controlar desde un armario situado en la sala de máquinas que  
dispone de un sistema llamado Dapper. Mediante una pequeña pantalla 
táctil se van operando opciones de los distintos equipos auxiliares como 
la prioridad de arranque de los motores auxiliares etc.  
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Imagen nº39: Sistema de mando Dapper con alarma. Tiene un conmutador para apagarlo. 
El botón rojo sirve para resetear las alarmas que surjan. 
 
Imagen nº40: Entrada de la sala de máquinas del Ramón Casas con el cuadro eléctrico 
principal en el fondo, delante justo de la escalera de acceso a la sala. 
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5.Sistemas auxiliares del buque: 
 
Los remolcadores son buques que tienen unos sistemas y aparejos  
auxiliares menos complejos que buques de grandes dimensiones. 
No obstante todos ellos son indispensables para la seguridad y el 
buen funcionamiento del buque. 
 
5.1 Sistema de aceite hidráulico y de aceite lubricante: 
 
El aceite hidráulico y el lubricante se almacenan en dos tanques 
 
contiguos situados en la popa de la sala de maquinas. 
Estos tanques tienen un paso de hombre bastante amplio en la sala 
de máquinas puesto en un mamparo vertical para que sea posible 
la entrada de un técnico para poder reparar o inspeccionar los tanques 
de manera exhaustiva. 
El tanque de aceite hidráulico tiene una toma en la sala de máquinas  
que permite la extracción de aceite cuando sea conveniente, por ejemplo, 
rellenar los tanques de compensación de las distintas máquinas del buque. 
El tanque de lubricación almacena el aceite mientras con una bomba, este 
es impulsado a diversos destinos como puedan ser motores principales, 
motores auxiliares y a los TwinDisc.  
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Cuando llega a uno de los TwinDisc, el aceite un incremento de  
temperatura importante debido a la fuerte fricción producida por esa  
máquina y debe de ser refrigerado por un enfriador de agua dulce. 
Todas las maquinas que funcionan con sistemas de aceite lubricante o  
hidráulico tienen bandeja de derrames para evitar que el aceite caiga a las 
sentinas ya que el suelo panelado de la sala de maquinas es de guías de  
hierro. 
En estas bandejas queda el aceite que acabara cayendo por derrame a 
una serie de canalizaciones hasta llegar a un tanque de aceites residuales 
de 2,23 metros cúbicos. Este tanque se vacía a tierra mediante una boomba  
de succión convencional. El Ramón casas no dispone de depuradora de  
aceite de ningún tipo. 
 
5.2 Sistema de lastre y sentinas: 
 
Las sentinas del Ramón Casas se extienden por debajo del suelo de mallazo 
metálico, siendo visibles a simple vista desde la sala de máquinas. 
Las sentinas están divididas en medias vagras y varengas con pasos para 
el agua. Uno de los problemas que presentan las sentinas es que tienen un 
fondo completamente plano y toda la suciedad se extiende por ellas caiga 
en la parte del barco que caiga, siendo muy desagradecidas para  
mantenerlas limpias. 
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Tiene varias cajas de fango repartidas entre la sala de máquinas que se  
conectan entre sí a través de válvulas anti-retorno con las bombas de  
servicios generales y de sentinas. Estas cajas de fango situadas en las tomas  
de fondo tienen un filtro para evitar obstrucciones en el sistema. 
El sistema de lastre de este remolcador tiene un par de bombas de servicios 
generales situadas a babor de la cámara de máquinas con las que se envía 
el agua de mar que servirá para llenar los tanques de lastre situados a proa y  
popa del buque.  Estas bombas también pueden ser usadas para achicar  
el agua estancada en la caja de cadenas, también se puede alimentar el 
sistema contraincendios o sirven para achicar sentinas a una estación 
de tierra.  
Los sistemas de lastre y sentinas disponen de una bomba de lodos en la  
proa de la cámara de máquinas para la descarga del propio tanque de  
lodos. Los afluentes que salen van a una toma de tierra que tiene 
ese propósito. Estos sistemas se conforman con tuberías de acero sin 
soldadura. 
El procedimiento habitual en el Casas, es vaciar el tanque de lodos con su 
propia bomba y las sentinas con una pequeña bomba sumergible cuando  
queda poco agua. Si la cantidad de agua que hay en las sentinas del 
remolcador es importante se usan las bombas de servicios generales 
para achicar el agua. 
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I
magen nº41 y 42: Bombas de servicios 
generales(arriba) y toma de fondo (izquierda). 
 
 
Las principales características de la bomba de lodos son las siguientes: 
 
Marca:  Bornemann pumps  
 
Tipo:  
 
EH 236  
 
Capacidad:  
 
5 m
3
/h
 
 
Presión:  
 
1,5 bar  
 
RPM:  
 
567 rpm  
 
Potencia en el eje:  
 
0,4 kW  
 
Año de construcción:  
 
2004  
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Esta bomba se sitúa encima de su respectivo tanque de lodos para aspirar 
el contenido del tanque y evitar gran parte de los restos del fondo. 
Las bombas de los servicios generales tienen una capacidad cada una de 
40m3/h y giran casi a 3000 r.p.m. Por lo tanto, tienen mucho mas caudal  
para poder vaciar las sentinas o los tanques de lastre. 
 
 
 Imagen nº43: Bomba de lodos. 
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5.3 Sistema de aire comprimido: 
 
El buque dispone de un compresor de aire en la sala de maquinas de  
250 litros de almacenamiento máximo y que es capaz de suministrar 
una presión de 8 bares. Este compresor prácticamente es usado solo 
para labores de limpieza como soplar filtros de aire etc. 
Sus principales características son las siguientes: 
 
Marca:  SPERRE  
 
Modelo:  
 
LL2/77  
 
Numero de cilindros:  
 
2  
 
Disposición cilindros:  
 
90º V  
 
Estados de compresión:  
 
1  
 
Enfriamiento:  
 
Aire  
 
Diámetro del cilindro:  
 
77 mm  
 
Carrera:  
 
80 mm  
 
Capacidad lubricación:  
 
4 litros  
 
Sistema de lubricación: 
 
Chapoteo  
 
Presión máxima:  
 
8 bar  
 
Temperatura máxima:  
 
45ºC  
 
Velocidad de rotación 
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máxima:  1450 RPM  
 
Capacidad:  
 
43 m
3
/h 
 
Potencia requerida:  
 
5,5 Kw  
 
Disipación de calor:  
 
4257 Kcal/ h 
 
El sistema de aire comprimido dispone de varias válvulas de seguridad 
por las que pasa el aire hasta llegar a la cubierta principal del buque. 
Pude darle presión suplementaria al sistema contraincendios si es 
necesario. La purga del agua que se forma dentro del compresor 
se decanta a través de un tapón de vaciado a las sentinas del buque. 
Las tuberías del sistema de aire comprimido son tuberías de acero 
de un diámetro mediano ya que no es un compresor que produzca 
una presión demasiado alta. 
 
 
Imagen nº44: Compresor aire del sistema de aire comprimido. 
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 5.4  Equipo de remolque: 
 
La maquinilla de remolque se encuentra en la cubierta principal del buque,  
en la popa justo detrás de la estructura dónde se acomoda la tripulación. 
 
Imagen nº45: Maquinilla de 
remolque del Casas. 
 
En la sala de maquinas está el tanque de aceite hidráulico de la maquinilla 
y una estación de control. Al lado de la maquinilla están los niveles del 
tanque de aceite hidráulico para tener información del nivel de aceite ya  
que si este equipamiento es muy importante y si se quedase sin aceite y se 
rompiese dejaría el buque totalmente inoperativo para ejercer un remolque. 
Esta maquinaria está compuesta por una caja reductora de lubricación  
estanca, un tambor desembragable de tipo garra y dos paquetes de frenos de  
láminas situados entre los motores hidráulicos y la caja reductora. 
Estos frenos son del tipo negativo y se desbloquean automáticamente al  
actuar sobre el bloque de mando hidráulico. 
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La máquina se mueve gracias a dos motores hidráulicos de caudal variable. 
Normalmente este equipamiento se activa desde un joystick situado en 
el puente de mando del buque. 
Tiene 135 toneladas de tiro al freno y pesa un total de 9500 kilos. 
Así pues se trata del equipamiento principal de un buque como el 
Ramón Casas que tiene el propósito de remolcar a los buques  
mercantes entrantes o salientes del puerto de Barcelona que requieran 
su servicio y además tiene que remolcarlos en condiciones de seguridad 
suficientes. 
El cabo de remolque no es acerado sino de cuerda sintética de alta 
resistencia al desgaste por torsión y sobretodo tracción. 
Los mandos de control de la maquinilla de remolque, situados en la sala de  
máquinas o en el puente, actúan sobre las bombas hidráulicas y estas,  
actúan a su vez sobre los frenos de disco por presión hidráulica.  
Además de los mandos eléctricos hay un panel de control con las diferentes  
operaciones a poder realizar con la  
maquinilla.  
 
Imagen nº46: Tanque de almacenamiento 
del aceite hidráulico de la maquinilla de 
remolque de cubierta. 
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Esta máquina tiene también un sistema de refrigeración por aceite de las  
bombas y motores. Se debe realizar un buen mantenimiento de la  
maquinilla al igual que el cabo de remolque que se sustituye cada dos 
años si no se rompe antes. 
Es importante vigilar que no haya fugas de aceite de lubricación o 
hidráulico y que tampoco se mezclen en el circuito de la instalación. 
 
 
 Imagen nº47: Control de la maquinilla en la sala de máquinas. 
 
  
Imagen nº 48 y 49: Maquinilla de remolque y frenos (derecha). 
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Si se produce algún fallo hidráulico esta máquina puede operarse 
desembragando el rodillo del cabo manualmente. 
  
5.5 Equipo de fondeo: 
 
Equipo que sirve para fondear un buque y evitar que sea arrastrado por 
el viento o las olas. En un remolcador de puerto es un equipo infrautilizado  
ya que son barcos que nunca o casi nunca fondean. 
Este equipo está formado por un molinete en la zona de proa asentado en  
una pequeña sala situada debajo de la cubierta principal, la caja de cadenas  
y la propia cadena. 
El molinete es eléctrico y presenta las siguientes características: 
 
Tiro del molinete:  2300 kg  
 
Velocidad de funcionamiento:  
 
17 metros/minuto  
 
Potencia motor:  
 
10 CV, lleva freno incorporado  
 
RPM motor:  
 
1500 rpm  
 
Diámetro de la cadena:  
 
16-22 mm  
 
Peso del ancla admisible para el 
molinete:  
 
 
600 kg  
 
Peso molinete:  
 
510 kg  
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Este molinete está compuesto de una caja estanca de fundición y tiene  
tres etapas de reducción. 
Tiene su propio sistema de lubricación por inmersión y barboteo de 
aceite. 
Los ejes del molinete son de acero de alta resistencia. 
El eje principal del molinete debe de poder soportar la carga de rotura de 
la cadena. 
Para el buen funcionamiento del molinete es preciso cuidar su anclaje. 
La posición del molinete debe ser tal que el ángulo de abrazamiento de la  
cadena sea de 115º como mínimo. 
El nivel de lubricación debe de ser el correcto para su óptimo 
funcionamiento. El engrase de los embragues del molinete deberá 
ser constante y preciso para que deslicen con la menor fricción 
y mayor suavidad posible. 
 
Imagen nº 50: Molinete de proa del Ramón Casas. 
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5.6 Sistema de agua sanitaria y de refrigeración de agua 
dulce: 
 
Primero se describirá el sistema de agua de refrigeración. 
Este sistema usa el agua de los tanques de expansión para refrigerar 
motores principales los cuales están conectados con el enfriador de quilla  
del circuito de camisas, el enfriador de quilla post-enfriado, con los 
 enfriadores de aceite del propulsor y también al enfriador de combustible  
para el motor principal. 
En los motores auxiliares el agua encargada de la refrigeración viene del  
sistema de agua dulce sanitaria.  
Tanto los tanques de expansión como el separador de aceite que hay antes  
de la entrada en el enfriador de camisas, tienen una tubería que descarga  
posibles fluidos no necesarios en el circuito a sentinas. 
Todas las tuberías son de acero estirado inoxidable sin soldadura. 
 
Imagen nº51: Tuberías de agua en la sala de máquinas. 
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El sistema se compone de un tanque de lastre a proa y otro a popa, siendo 
 llenados en ambos casos a través de bocas de llenado en la cubierta  
principal del buque. A partir de los tanques y a través de una bomba  
automática de presión de agua dulce se envía agua dulce sanitaria a  
diversos lugares. En primer lugar, el agua llega a la acomodación ,ya sea la  
cocina, lavabos o los diversos camarotes donde se aloja la tripulación;  
en segundo lugar abastece a los rociadores para la limpieza de los cristales  
del puente. Otros destinos son los tanques de compensación de los motores  
principales como los de los auxiliares permitiendo su refrigeración. Aquí es  
donde se produce la conexión entre el sistema sanitario y el de agua dulce.  
Una vez el agua sanitaria se dirige a los camarotes, antes de su salida hay  
un termo instantáneo en el cual a petición del usuario podemos obtener  
agua caliente o fría. El agua dulce sanitaria servirá además para la limpieza  
de cámara de maquinas y para el funcionamiento de la planta séptica o de  
la depuradora de combustible. 
En este sistema tenemos dos tipos de tubería. En la acomodación las  
tuberías serán de cobre mientras que en las de cubierta y cámara de  
máquinas, las tuberías serán de acero inoxidable. 
La bomba automática de agua dulce es una PRISMA 154M y se trata de  
una bomba centrifuga multicelular horizontal. Sus impulsores y el cuerpo  
de la bomba son de acero inoxidable. El motor de la bomba es asíncrono de  
dos polos de servicio continuo. La bomba es su totalidad pesa 10 Kg. 
 
 70
5.7 Sistema de combustible: 
 
La carga de combustible en el Casas se realiza desde un camión cisterna  
en tierra por la entrada de combustible hacia los tanques de  
almacenamiento del gasoil. 
 
Imagen nº52: Tomas de combustible de los 
tanques de almacenamiento situadas en la parte 
de proa de la cubierta principal. 
 
Desde los tanques almacén y mediante una bomba el gasoil se dirige hacia  
los tanques de servicio diario que se han de ir llenando cuando bajen de los  
2500 litros cada uno. La bomba de trasiego de combustible es una Itur con 
capacidad para mover 5m
3
/h trabajando a 950 r.p.m 
Una vez pasado por la depuradora de combustible, este se puede enviar  
también a los tanques de servicio diario desde los cuales se suministra a las  
maquinas y motores correspondientes. Durante el circuito que el  
combustible realiza en los motores hay un enfriador de combustible de  
agua dulce.  
Los reboses de los tanques y de los conductos van a parar al tanque de  
reboses desde el cual se puede reutilizar el combustible limpio.  
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Los tanques de servicio diario se encuentran a proa de la cámara de  
maquinas junto al piano de válvulas y los filtros de combustible.  
Los dos tanques almacén están a proa y popa respectivamente para 
mejorar la estabilidad y el asiento del remolcador. 
 
 
Imagen nº53: Piano de válvulas de combustible. 
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5.7.1 Separador de combustible: 
 
El objetivo principal de este equipo es el de eliminar partículas solidas que  
puedan estar vinculadas al combustible, separar posibles líquidos  
inmiscibles y separar y concentrar partículas solidas de un liquido.  
La separación se llevara a cabo mediante un rotor y la sedimentación tiene  
lugar de forma continua y rápida. 
Durante la separación hay diversos factores que influyen para que sea  
efectiva. Estos pueden ser la temperatura de separación (cuanta más  
temperatura más aumentará la capacidad de separación), la viscosidad que  
puede reducirse mediante calentamiento, el tamaño de las partículas  
solidificadas, la diferencia de densidades entre líquidos a separar, etc. 
La separadora consta de una parte de proceso y una de accionamiento  
actuada por un motor eléctrico. El bastidor de la máquina está compuesto  
por una parte inferior y una cubierta colectora. En la parte inferior hay un  
dispositivo de accionamiento horizontal, un eje de accionamiento con su  
acoplamiento, un tornillo sin fin y un husillo vertical. Por otro lado la parte  
colectora tiene las partes de proceso de separación, la entrada y las salidas  
y también la tubería.  
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Las características del separador son las siguientes: 
 
Número de producto:  881242-08-14  
 
Tipo de separadora:  
 
MAB 104B-14/24  
 
 
Capacidad hidráulica:  
 
2,0 m
3
/h
 
 
Densidad del sedimento máxima:  1600 Kg/m
3 
Densidad de la alimentación:  991 Kg/m
3 
 
Temperatura de alimentación:  
 
0º-100ºC  
 
Temperatura ambiente:  
 
5º-55ºC  
 
Motor:  
 
4 polos, 1,5 kW, 50Hz y 3 fases  
 
Consumo motor:  
 
0,5 Kw en vacio/ 1,8 Kw máxima 
capacidad / 1,3 Kw en arranque  
 
Velocidad del eje del motor:  
 
1500 r.p.m. 
 
Velocidad del cuentarrevoluciones:  
 
73-83 r.p.m.  
 
Velocidad del husillo:  
 
7500 r.p.m.  
 
Tiempo de arranque:  
 
2-3 min  
 
Tiempo de frenado:  
 
De 3-9 min  
 
Tiempo máximo de funcionamiento:  
 
480 min  
 
Volumen espacio lodo y agua:  
 
1,26 L  
 
Volumen aceite lubricación:  
 
0,8 L  
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Peso neto:  
 
149 Kg  
 
Nivel de potencia sonora:  
 
9,3 bel  
 
Nivel de presión sonora:  
 
78 dB  
 
Durante la separación, el líquido no separado alimenta al rotor a través de t  
las tuberías de entrada. Cuando el líquido alcanza los orificios del  
distribuidor este se posa uniformemente sobre el paquete de discos. El  
líquido se limpia a medida que fluye hacia el centro del rotor. Cuando ya se  
ha limpiado este abandona el paquete de discos y sale.  
El lodo y las partículas solidas son forzadas hacia la periferia del rotor y  
recogidas en la pared del mismo.  
 
La fase de purificación de la separadora comienza en cuanto el liquido  
 
fluye a través del centro de la separadora y hacia fuera por el distribuidor.  
 
Este liquido se divide en los discos del rotor por la fuerza centrifuga. Todo  
 
el sedimento se desplaza a lo largo de la cara inferior de los discos hacia las  
 
paredes de la periferia. El combustible en fase ligera se desplaza por el  
 
centro hacia la salida de la purificadora. Para que el liquido no salga de la  
 
purificadora esta lleva instalado un sello de liquido para evitar pérdidas. 
 
La disposición de diferentes discos de gravedad dependerá de la viscosidad  
 
del fluido ligero de la purificadora. Los discos de gravedad pueden tener  
 
orificios de diferente diámetro.  
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Un disco de gravedad con un orificio mayor  moverá la interface hacia la  
 
periferia del rotor mientras que otro disco con un orificio menor la situara más  
 
cerca del centro del rotor.  
 
La fase de clarificación empezará cuando el líquido fluya a través del  
 
centro del distribuidor hacia arriba y se divida entre los diversos espacios  
 
de los discos del rotor donde se separan los sedimentos. 
 
El sedimento se moverá hacia la periferia y se depositara sobre la pared del  
 
rotor. La separación se ve influenciada por la viscosidad del los líquidos. 
  
La transmisión de la potencia se llevara a cabo en diferentes partes. El  
acoplamiento de fricción asegura un arranque y aceleración más suaves y  
evita una sobrecarga en el motor. El engranaje tiene una relación que  
multiplica la velocidad del rotor varias veces respecto a la velocidad del  
motor. 
La rueda del engranaje rueda en un baño de aceite lubricante. Los cojinetes  
del husillo y el eje de la rueda se lubrican por salpicadura de aceite. 
La separadora está equipada con un freno de mano reduciendo el tiempo de  
inercia del rotor.  
También podemos encontrar indicadores como una mirilla de  
vidrio para ver el nivel de aceite o un cuentarrevoluciones para ver la  
velocidad en r.p.m.  
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El mantenimiento periódico reduce el riesgo de paradas inesperadas y  
averías en la separadora. Se realizan comprobaciones de aceite cada 1500  
horas de funcionamiento y se llevan a cabo otros mantenimientos visuales  
adecuados teniendo en cuenta la posible corrosión de piezas, grietas y  
desgaste  de la máquina en cuestión. 
 
5.7.2 Intercambiador de calor: 
 
El intercambiador de calor de combustible de placas, tiene un conjunto de  
placas metálicas acanaladas con orificios para permitir el paso de dos  
fluidos entre los que se realiza la transferencia de calor.  
El conjunto de placas está montado entre una placa bastidor y otra de  
presión y se mantiene apretado mediante pernos tensores. Las placas están  
provistas de una junta estanca que sella el canal y envía a los fluidos hacia  
canales alternos. El acanalado de las placas provoca un régimen turbulento  
del fluido y contribuye a que las placas resistan a la presión diferencial.  
El espacio es esencial para introducir y extraer las placas y debe ser de 600  
mm cono mínimo. Las válvulas de cierre están a la vista para poder abrir el  
intercambiador de calor. Para proteger el sistema de las variaciones  
extremas y subidas de presión y temperatura se deben realizar las  
operaciones con caudal progresivo. Si el número de placas se cambia se  
deben de recalcular las presiones y temperaturas del intercambiador de  
calor para su funcionamiento.  
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El equipo de limpieza permite limpiar el intercambiador de calor de placas  
sin abrirlo. También se puede realizar de manera manual.  
A la hora de abrir el intercambiador se ha de esperar a que se situé en torno  
a los 40ºC. Para la apertura y el cierre del intercambiador se a de realizar en  
el mismo orden para tener la misma disposición tanto al principio como al  
final. Después de llevar a cabo el mantenimiento del elemento se debe  
llevar realizar una prueba de presión para comprobar la función de sellado  
interno y externo. Esta presión de prueba deberá ser igual a la presión de  
funcionamiento pero no superior a la presión de diseño. La prueba debe  
durar unos 10 minutos.
 
 
Imagen nº54: Intercambiador de 
calor. 
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6- Sistemas de seguridad:  
 
 
Los sistemas de seguridad son imprescindibles para mantener la 
seguridad a bordo del buque y también sirven para apoyar la lucha 
contraincendios. La tripulación debe de estar familiarizada con este 
tipo de equipamientos para poder llevar a cabo actuaciones eficientes 
y rápidas. 
Si el problema reside en el propio remolcador y las condiciones de  
seguridad y navegabilidad del buque se ven afectadas estos dispositivos 
servirán para intentar mejorar la situación. En el supuesto de que no se  
consiga normalizar la situación de peligro a bordo del buque, como  
última medida se deberá abandonar, y en ese supuesto los equipos de  
seguridad también proporcionaran unas mínimas condiciones de seguridad  
para poder abandonarlo, aunque tratándose de un remolcador de puerto sea  
una situación prácticamente imposible. 
 
6.1 Dispositivos contraincendios: 
Los dispositivos utilizados para combatir incendios ya sea en la cámara de  
máquinas, puente, acomodación o cubierta deberán estar repartidos a lo l 
argo y ancho del buque poder acceder a ellos de manera rápida y eficiente y  
poder hacer frente a la amenaza o peligro pertinente de forma rápida y  
eficaz.  
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Todos los dispositivos explicados a continuación se encuentran dibujados y  
localizados en el plano contraincendios situado en la sala de puente o en los  
dos costados de la cubierta principal encerrado en un tubo protegido  
metálico protector.  
 
6.1.1 Bomba y cañones contraincendios SFP: 
 
  
La bomba contraincendios SFP es una bomba de una sola etapa centrifuga  
con una obertura de entrada horizontal con respecto al fondo de  la cámara  
de maquinas y tiene una salida vertical hacia las demas partes del circuito  
contraincendios.  
Esta bomba funciona siendo acoplada al motor por la parte  
trasera (contraria al TwinDisc) y sus dimensiones son muy compactas para  
que ocupe el menor espacio posible en la sala de máquinas.  
Este tipo de bomba es realmente fiable y requiere muy poco mantenimiento. 
Los pies de la bomba son robustos y se encuentran sujetos al fondo del  
buque para que la bomba sea menos susceptible a sufrir deformaciones  
causadas por la fuerza excesiva de su impulso y además se reducen las  
vibraciones del buque cuando esta entra en funcionamiento. 
El material del eje de la bomba y de su impulsor es el acero inoxidable  
dúplex dotando al conjunto de mayor fuerza y una gran resistencia a la  
corrosión. El cojinete de bolas está permanentemente engrasado y la  
lubricación en la bomba es realizada de manera continua.  
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La doble cubierta de la bomba reduce las fuerzas radiales durante su  
funcionamiento y perlonga el tiempo de vida del elemento.  
El rotor de la bomba es equilibrado antes de la instalación para evitar al 
máximo las posibles vibraciones de la bomba al realizar su trabajo. 
Estas son las principales características de la bomba: 
 
Peso de la bomba  420 Kg  
Materiales  Acero inoxidable y aleación de níquel, aluminio y 
bronce  
Impulsor y eje 
bomba  
Acero inoxidable dúplex  
Sello del eje  Tipo glándula embalaje  
Sello estático  O-ring  
Presión estática  24 bar  
Velocidad nominal  1800 rpm  
Capacidad nominal  
 
1641 m
3
/h 
 
 
 
 
Imagen nº55: Bomba contraincendios conectada al motor principal de babor. 
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Los cañones de lucha contra la extinción de incendios son muy robustos  
y de mínimo mantenimiento. Son capaces de mandar un potente chorro de  
agua que puede alcanzar centenares de metros con una precisión bastante  
alta. Están fabricados por el mismo fabricante de las bombas 
contraincendios del buque.  
La disposición de los dos monitores será uno a babor y otro a estribor a proa  
del puente de mando.  
El material para los bastidores principales es el aluminio, níquel y bronce  
que le dan al cuerpo del cañón una gran resistencia a la corrosión. El acero  
inoxidable y derivados son usados para la fabricación de los  componentes  
más pequeños de la unidad. Las maniobras para llevar a cabo el  
movimiento horizontal y de elevación del cañón se realizan a través de un  
cojinete de bolas de acero inoxidable y debe de estar bien engrasado para el  
correcto funcionamiento del conjunto. 
El monitor esta sellado por anillos en forma de O para que no pueda perder  
la presión interna. El monitor 
está protegido por una ligera 
cubierta de fibra  
de vidrio que puede ser retirada 
rápidamente. 
 
Imagen nº 56: Cañón contraincendios 
del Ramón Casas. 
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Las piezas y elementos internos del cañón están bien protegidos ante  
cualquier impacto externo o substancia dañina, alargando así la vida útil del  
elemento. Los movimientos verticales y horizontales son manejados por  
motores eléctricos a partir de unas cajas de cambio instaladas en el propio  
cuerpo del cañón.  
Todos los engranajes están completamente sellados y aislados del entorno 
para eliminar lo mejor posible así el contacto accidental con ellos.  
Las características más importantes de los monitores son las siguientes:  
 
Peso  170 Kg  
Capacidad nominal  1200 m/h  
Capacidad reducida  300 m/h  
Sector de elevación  -20º hasta 80º  
Sector horizontal  
 
-/+ 180º  
Operación de elevación horizontal  Eléctricamente o manualmente  
Doble flujo  Operación eléctrica  
Deflector de rocío  Quitar operación eléctrica  
Conmutadores limitadores  Ajustables  
Presión de entrada  Dependiendo de la altura del flujo  
Presión estática  Probado a 24 bar  
Materiales internos  Acero inoxidable y Bronce  
Cubierta monitor  Fibra de vidrio reforzada con 
poliéster.  
Fuente de energía  380-440 V/3  
Sellos  
 
Anillos de nitrilo  
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6.1.2 Sistema De gas extintor FE-13:  
 
 
El agente extintor FE-13 es un agente limpio de alta presión que sirve para 
extinguir fuegos que puedan producirse en la sala de máquinas de manera 
inmediata. 
 
 
Imagen nº 57: Botellas del gas FE-13 de la sala de máquinas. 
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En el Casas sus botellas están instaladas en la proa del buque en la sala de  
máquinas. Como en el caso del CO, el FE-13 también extingue los incendios  
principalmente por absorción de calor desplazando todo el oxigeno de la sala  
de máquinas. Este agente no deja residuos durante su operación. 
Debido a su presión de 41 bar a 20º C, el FE-13 no requiere presurización con  
nitrógeno. El agente está almacenado en cilindros de alta presión de acero  
estirado sin soldadura y se descarga a través de válvulas LPG.  
El sistema instalado en el buque es de sistema centralizado y tiene como  
ventajas que son sistemas más fáciles de mantener y solo se ha de asegurar  
que en menos de diez segundos se produzca la descarga de la cantidad  
necesaria del agente para proteger y extinguir el fuego en cuestión. Dos  
características importantes del agente es que no destruye la capa de ozono ni  
es conductor de la electricidad. Así pues la extinción por este agente mantiene  
protegido en caso de incendio en la cámara de máquinas del remolcador la  
maquinaria instalada en ella y los motores. 
Para disparar la extinción del agente FE-13 se puede realizar desde el puente o  
a través de unos disparadores situados en cubierta. Hay que asegurarse bien  
que no hay nadie dentro de la sala de máquinas y cerrar bien escotillas de la  
sala para que el agente quede dentro de ella y sea más efectivo. No debe  
quedar personal ya que como este gas desplaza el oxigeno no quedaría aire 
para respira. A no ser que se entre con los equipos de respiración asistida y 
material necesario nadie debe entrar en la sala de máquinas durante un tiempo 
mientras duren los efectos del agente FE-13. 
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Imagen nº58: Disparadores de cubierta del gas 
FE-13. 
 
En el puente siempre hay un panel de detección de incendios en diversas  
zonas del buque, y por supuesto de la sala de máquinas. 
El botón que sirve para activar el FE-13 e el puesto de mando esta protegido  
por un cajetín de hierro para que no pueda ser apretado por error a la ligera  
como había pasado con anterioridad cuando el botón estaba menos  
“protegido”. 
 
Imagen nº59: Rociador de la sala de 
máquinas del Ramón Casas por donde 
saldrá el gas extintor FE-13. Hay 
diversos rociadores de este tipo por 
toda la sala para repartir 
uniformemente el gas y poder llegar a 
todas las zonas y focos de calor y 
lugares incendiados.  
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6.1.3 Equipos móviles de extinción de incendios: 
 
Existen equipos móviles de extinción situados en puntos claramente  
señalizados y con un cierto riesgo de que pueda producirse un incendio.  
Destacan los extintores de incendios, mangueras de incendios y bocas de  
incendio disponibles en los laterales del buque de diferentes diámetros.  
Los extintores estarán colocados de forma vertical y bien sujetos para que en  
caso de mala mar no puedan ocasionar daño alguno al caer. En el buque se  
pueden encontrar diversos tipos de extintores y se clasifican dependiendo del  
agente extintor que lleven. 
En el remolcador podemos encontrar extintores de espuma, polvo y CO2. El  
extintor de espuma se encuentra en la sala de maquinas y se trata de un gran  
extintor de 45 Kg de espuma. 
Los extintores de CO2 tendrán un peso de 5kg y están situados en el puente y  
también en la entrada de la sala de máquinas. Los de polvo seco pesan entre 5  
y 12 Kg y están colocados en la acomodación y sala de máquinas.  
A la hora de buscar las mangueras contraincendios y sus lanzaderas hay  
disponibles de 45 cm o de 75 cm. Las mangueras de 45 se encuentran dentro  
de cajas enclavadas en distintos mamparos y zonas a lo largo del buque y su  
ubicación está bien señalizada. Podemos encontrar dos en la cámara de  
maquinas al lado de los motores principales y dos más en cubierta, una a cada  
costado de la cubierta principal. 
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Las mangueras de 75 se guardan en los pañoles de proa en la cubierta  
principal.  
Las bocas contraincendios están situadas en los pañoles de la cubierta   
principal del remolcador y también hay más en la sala de maquinas en sus  
pertinentes cajas.  
 
Imagen nº60 y 61: Tomas 
en la cubierta para colocar 
las mangueras 
contraincendios de 45 y 
75 respectivamente. 
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6.1.4 Otros equipos y sistemas: 
 
Además de los elementos definidos anteriormente para la extinción de   
incendios hay otros elementos necesarios para realizar la labor de extinción de  
fuego en condiciones de seguridad como son los trajes ignífugos para proteger  
a la persona de las llamas y el calor residual de estas. Esta vestimenta se  
compone de un casco, parte superior e inferior de un material sintético e  
ignifugo sin amianto y unas botas altas de goma.  
También son necesarios los equipos de respiración autónoma. Estos equipos  
permiten a la persona que los porta respirar en ambientes con mucho humo o  
atmósferas sencillamente irrespirables. Estos equipos se componen de una 
botella dónde se guarda el oxigeno que irá en un arnés apropiado para ser  
sujetado a la espalda de aquel que necesite el equipo y también una mascara  
completa que distribuirá el oxigeno y el aire adecuado para la respiración.  
 
Imagen 62 y 63: Traje ignífugo y equipo de respiración autónoma. 
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6.2 Dispositivos de salvamento marítimo: 
  
 
Dispositivos que sirven para operaciones de salvamento marítimo y en un caso  
extremo cuando el se haya de abandonar el buque, sirven para poder 
abandonarlo en mínimas condiciones de seguridad y ayudan a la supervivencia  
en el mar hasta la llegada de los equipos de rescate. 
Dentro del grupo aparecen elementos tanto individuales como colectivos que  
requieren de un aprendizaje activo para llevar a cabo su uso de  
modo correcto y en el tiempo necesario.  
 
6.2.1 Chalecos salvavidas:  
 
Los chalecos salvavidas son prendas de protección personal de ayuda contra la  
inmersión capaces de mantener a una persona a flote incluso estando  
inconsciente permitiendo una relativa libertad de movimientos en el agua.  
Estos elementos antes de su puesta en servicio para la protección en los  
buques han de pasar una gran cantidad de pruebas para comprobar su eficacia. 
Tienen que poderse colocar rápidamente y de manera sencilla y deben  
mantener la cabeza de la persona por encima del agua y dar la vuelta al cuerpo  
de una persona inconsciente en menos de 5 segundos si esta se encuentra boca  
abajo ahogándose. Los chalecos están dotados de silbato y luz parpadeante y   
son reflectantes a la luz. Los chalecos salvavidas en el remolcador se  
encuentran en cada camarote y en pañoles exteriores.  
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6.2.2 Trajes de supervivencia: 
 
  
Es un dispositivo de salvamento individual el cual permite a los marinos  
sobrevivir en caso de que caigan al agua o tengan que abandonar el buque. Su  
situación a bordo se encuentra en el camarote de cada tripulante y en el mismo  
pañol de la cubierta principal donde están situados los chalecos salvavidas,  
para que puedan ser encontrados rápida y fácilmente. 
Tienen una gran flotabilidad y ayudan a mantener el cuerpo a flote y caliente  
durante algunos minutos dependiendo de la temperatura ambiente del agua. 
Al igual que los chalecos salvavidas disponen de silbato y son reflectantes a la  
luz. 
 
Imagen nº 64: Esquema de un traje de 
supervivencia convencional 
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6.2.3 Bote de rescate: 
 
Se trata de un bote de salvamento semi-rígido P-Sling de la casa Zodiac  
modelo Ribo 340. Esta embarcación de rescate tiene una capacidad para 5  
personas con un motor Mercury fuera borda con una potencia máxima de 25  
CV. Además del rescate de personas en el mar también se utiliza para el  
remolque de balsas salvavidas. A la hora de su utilización, la tripulación debe  
ser de un mínimo de dos personas, el piloto y un rescatador. Estos deberán  
llevar chaleco salvavidas, casco y traje de inmersión.  
Eslora total  3,40 m  
Manga total  1,71 m  
Diámetro del flotador  0,450 m  
Numero de compartimentos  5  
Volumen total  1060 L  
Eslora habitable  2,30 m  
Manga habitable  0,80 m  
Número de personas  5  
Peso embarcación sin motor  120 Kg  
Peso con motor  220 Kg  
Peso en carga (75 kg por pers.)  595 Kg  
Longitud del eje  Largo  
Potencia máxima  25 Cv  
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Depósito de combustible  50 L  
 
La lancha esta formada por un flotador periférico encolado, casco rígido,  
sistema de izado, toldo para proteger la embarcación durante el almacenaje y  
un equipo de seguridad dentro de un saco en la proa de la embarcación. El  
flotador neumático está compuesto por 5 compartimentos, y cada uno de los  
compartimentos lleva una válvula de hinchado individual. Su presión de  
hinchado es de 240 milibares.  
El casco rígido de fibra de vidrio está equipado con un cáncamo de fondeo,  
dos puntos de izado para la grúa y la V de remolcado va equipada con una  
driza de desprendimiento y un mosquetón con abertura bajo carga que permite  
soltar la V a distancia.  
El motor Mercury fuera borda del bote está homologado por el Solas y lleva  
protección en la hélice. 
  
6.2.4 Balsas salvavidas: 
  
Las balsas salvavidas son dispositivos de abandono de buque situadas en el  
remolcador a babor y estribor a la altura de puente de mando, lugar el cual es  
el punto de reunión durante el abandono del buque. El dispositivo que monta  
el Casas es de arriado por caída libre a través de unas rampas que conducen la  
balsa hacia el mar.  
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El sistema de arriado es el siguiente:  
1-Liberación del sistema de cierre del contenedor.  
2-Retirar las sanglas.  
3-Ver que el extremo de la boza de disparo este amarrada al buque.  
4-Arriar el contenedor por la rampa en la borda del buque.  
5-Tirar de la boza de disparo para que se dispare el sistema de hinchado.  
6-Si la balsa se hincha volcada, se puede adrizar a través de un soporte en la  
parte posterior.  
7-Cerrar las mangas de vaciado rápido del fondo de la balsa.  
8-Colocar la balsa cerca del buque para que la gente pueda embarcar con  
seguridad.  
9-Una vez dentro de la balsa, mantenerse en una posición de seguridad y  
seguir las instrucciones de un superior o ayudar a gente necesitada.  
 
Las balsas salvavidas equipadas en el Ramón Casas son de la casa Zodiac  
modelo ZCEM6, su capacidad es para seis personas y están homologadas por  
el SOLAS.  
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Imagen nº 65: Vista de una balsa salvavidas desde la cubierta principal del buque. 
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6.2.5 Aros salvavidas: 
 
 
Equipo para uso individual o compartido. Se trata de flotadores de un solo  
anillo provistos de una guirnalda sujetada por cuatro puntos equidistantes.  
Tienen un diámetro exterior no superior a 800 mm e interior no inferior a 400  
mm. Su peso es de 2,5 Kg.  
Debe estar fabricado con materiales que mantengan su propia flotabilidad,  
Está prohibida la utilización de aros salvavidas fabricados de anea, viruta de  
corcho, corcho granulado o cualquier otro material granulado suelto y aquellos  
cuya flotabilidad dependa de compartimientos de aire.  
En el buque tenemos dos aros salvavidas colocados a los laterales del exterior  
de la cubierta cogidos a una cuerda y dos aros salvavidas con baliza de luz  
situados a la altura de puente, ajustados a la barandilla de protección. Dentro  
de los pañoles podemos encontrar el resto de los aros salvavidas de los que  
consta el barco (dos mas ya que la tripulación máxima es de seis tripulantes.  
 
6.2.6 Rescatador  
 
Dispositivo colocado tanto a babor como a estribor del buque. Se trata de un  
brazo metálico que al accionarse se abate al mar y se despliega un sistema  
parecido a una escalera para que el hombre al agua se pueda agarrar y así ser  
rescatado por el remolcador de una forma rápida y segura.  
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Este dispositivo es accionado por una máquina instalada en un pañol de  
cubierta desde el cual se controla el funcionamiento del dispositivo.  
La máquina contiene un depósito de aceite para su lubricación. 
Como mantenimiento se pueden llevar a cabo las siguientes operaciones como  
rellenar el depósito de aceite cuando baje el nivel óptimo, realizar una  
limpieza por derrame de aceite, cambiar el tapón de llenado periódicamente,  
filtro de aceite y comprobar que el taraje del manómetro sea correcto.  
 
Imagen nº 66: Rescatador de babor. 
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7- Equipos para la prevención de la contaminación: 
 
 
Un buque, sea grande o pequeño siempre produce residuos y contamina. 
Para tratar correctamente estos residuos, el buque tiene que contar con un 
plan específico. En el caso del Ramón Casas, las aguas negras y grises se  
tratan mediante una planta séptica y hay un plan especifico para las basuras 
de a bordo del buque. 
 
 7.1 Planta séptica y tratamiento de basuras: 
 
La unidad de la planta séptica de la casa Hamworthy y presenta las siguientes 
características principales: 
 
 
 
Tipo  Super Trident Sewage Treatment Unit  
Modelo  PCH1543  
Potencia eléctrica  220-240V/ 50-60 Hz  
Motor bomba  180 W  
Motor del compresor  0,35 kW  
Descarga bomba  45 lit./minuto  
Capacidad compresor  7 m
3
/h 
Temperatura de operación  0-45ºC  
Humedad máxima  95% 
 
 
 
Este es un sistema para el tratamiento de las aguas residuales en buques.  
El sistema usa un principio aeróbico para su funcionamiento acoplado a un  
tratamiento del efluente final.  
 98
Este tipo de planta es muy aceptada por ser un sistema compacto, eficiente y  
flexible para todo tipo de embarcación. Puede operar con agua dulce o salada.  
Todo el sistema está conectado mediante tuberías con la acomodación y a la  
salida con la bomba de descarga de la planta séptica situada en la cubierta  
principal.  
La unidad está compuesta por un tanque dividido en tres compartimentos  
estancos encargados de diferentes funciones. El primero es un compartimento  
de aeración, el segundo un compartimento de colocación y el tercero un  
compartimento donde se trata el agua residual con cloro.  
Las aguas sucias entrantes van al compartimento de aeración, donde a través  
de una bacteria aeróbica los microorganismos son erradicados  
mayoritariamente de las aguas residuales por la adición del oxigeno.  
Del compartimento de aireación el agua residual pasa al siguiente  
compartimento donde se eliminan las bacterias dejando un efluente y el tercer  
compartimento es donde entrará en acción el cloro antes de que el agua  
restante sea descargada a tierra.  
En el compartimento de aireación la bacteria reduce componentes como el  
carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrógeno y sulfuros en dióxido de carbón, agua  
y otras células de diversas bacterias. El dióxido de carbono es emitido por el  
sistema de venteo y el agua va al siguiente compartimento.  
El aire para el primer compartimento es introducido por un compresor rotativo  
en la parte baja del tanque. 
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En el segundo compartimento las bacterias son devueltas al tanque de aeración  
a través de un tubo de aire. Una vez se elimina la bacteria y a través de un  
clarificador el efluente pasa al tercer compartimento.  
En el tercer y último compartimento se añade el cloro y se deja reposar al  
efluente para dar tiempo a que el cloro actúe y acabe con cualquier bacteria  
restante.  
La unidad está equipada con una bomba de descarga y también con un  
flotador que hace funcionar la alarma de alto nivel del último compartimento.  
La capacidad del tanque séptico es de 1,67 m
3
.  
 
 
Imagen nº67: Planta séptica y compresor.   
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La unidad esta instalada en una posición de la sala de máquinas donde su  
manipulación para mantenimiento y actividad es bastante accesible.  
Estará sujeta al plano de la cámara de máquinas mediante agujeros de cerrojo  
y se recomienda su instalación en una zona donde los movimientos de rotación  
del buque sean lo menos posibles.  
El ángulo de escora máxima para el buen funcionamiento de la maquina es de  
15º.  
La bomba del tanque séptico de achique es de la casa Alpha Laval y funciona  
a 400 V y 50 Hz. Trabaja a 2800 rpm con una potencia de 1,1 Kw.  
 
 
Imagen nº68: Bomba de achique de la planta séptica. 
 
 
En cuanto a las basuras de abordo se ha de tener en cuenta la legislación  
vigente impuesta por el Anexo V del Marpol, regulación 9. 
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El anexo V del Marpol establece que todo buque de 400 toneladas de registro  
bruto o superior, y todo buque en el que viajen 15 personas o más deberán de  
disponer de un plan de gestión de residuos o basuras a bordo, el cual el  
personal del buque deberá seguir. En este plan se establecen los procesos de  
recogida, almacenaje y disposición de la basura, además de los medios del  
buque para su prevención de la contaminación.  
El plan de gestión tendrá un encargado a bordo que se encargará de que este se  
cumpla y seguirá las directrices desarrolladas por la organización  
internacional. Para su mejor entendimiento el texto deberá ser escrito con un  
lenguaje estándar entendido por la tripulación, como inglés, francés, italiano o  
en este caso español. El anexo V del MARPOL 73/78 establece también que  
todos los buques de 12 o más metros de eslora tendrán colocados rótulos para  
notificar la eliminación de residuos de la nave.  
Una vez implementado el plan de gestión de basuras, se debe tener en cuenta  
que esta prevención de la contaminación se lleva a cabo para ganar una  
rentabilidad y ayudar al medio ambiente mediante una combinación de tres  
técnicas como son la fuente de reducción, el reciclado de los residuos y su  
disposición. Esta prevención llega incluso a la actuación de los proveedores  
para la reducción de basura a bordo del buque.  
A la hora de llevar a cabo la recogida de basura, se debe identificar los  
recipientes para la recogida y separación de los diferentes residuos.  
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También es necesario localizar e identificar la localización de los recipientes y  
estaciones de separación. Una vez localizada y separada la basura, se procede  
al desembarco de esta a una estación de tierra.  
Estas directrices para la gestión de residuos deben cumplirse de manera  
satisfactoria para la conservación del medio marino.  
Este plan de reciclaje se lleva a cabo a bordo del Casas separando la basura  
orgánica de los plásticos, el papel, metales, vidrio o cristal y otros materiales. 
Una vez se haya llegado al límite de basura de uno de esos recipientes que  
albergan algún tipo de residuo clasificado este será descargado en una estación  
adecuada en tierra para ser tratado correctamente y reciclado si es posible.  
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8- Conclusiones: 
  
Las prácticas de embarque realizadas en el remolcador de la empresa SAR  
Remolcadores Ramón Casas pueden no haber sido las más indicadas para  
aprender a trabajar y conocer el funcionamiento de buques mercantes. 
Este es un gran inconveniente unido a que son buques que se mueven 
siempre en el puerto mercante de Barcelona y no navegan a mar abierto. Todo  
es mucho mas sencillo ya que si algo por ejemplo, se rompe por o se avería el  
buque averiado en cuestión queda fuera de servicio sin más y las piezas las  
pueden traer de tierra directamente por lo que no tiene muchas piezas de  
respeto imprescindibles a bordo en otros buques que navegan a mar abierto. 
No obstante la familiarización con un buque a priori extraño como un  
remolcador contra incendios ha sido buena, aprendiendo el funcionamiento de  
la mayoría de los sistemas principales del buque y la operación de los mismos  
como el arranque del buque, levantamiento de planta eléctrica y las exigencias  
que tienen los maquinistas navales en cuanto a mantenimiento de maquinaria  
se refiere, ya que no se efectuaron reparaciones de importancia y las pequeñas  
reparaciones que se efectúan normalmente corren a cargo de empresas  
subcontratadas por el propio SAR Remolcadores. 
Pese a no ser de formación profesional para un maquinista naval, también a  
sido interesante observar y comprobar las maniobras de remolque para los  
diferentes buques mercantes y quimiqueros o gaseros que cada día navegan y  
concurren el puerto de Barcelona. 
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La convivencia con la tripulación es escasa ya que los alumnos tan solo  
realizan las prácticas de embarque de 8:00 am hasta las 14:00 am como muy  
tarde. Igualmente los tres turnos de guardia del Ramón Casas se han mostrado  
muy cordiales y predispuestos a enseñar el funcionamiento de la maquinaria y  
sistemas del buque, así como de los mantenimientos de estos y problemas  
usuales y accidentes o reparaciones importantes ocurridas durante la vida del  
remolcador. 
El presente trabajo de embarque me ha servido personalmente para recordar  
y profundizar en el funcionamiento y mantenimiento de los principales  
sistemas del remolcador Ramón Casas así como de su maquinaria principal  
y auxiliar. 
La experiencia global no ha sido ni mucho menos negativa, aunque el trabajo  
que efectúan habitualmente en los remolcadores del puerto de Barcelona los  
miembros de la tripulación ya sean de navegación o máquinas poco o nada 
tiene que ver con el que se realiza en buques que navegan a mar abierto ya  
sean mercantes o de pasaje. 
Con una valoración positiva del trabajo y las prácticas de embarque y al tener  
que realizar mas prácticas de embarque, puedo asegurar que estas las realizare  
en un buque mercante o de pasaje ya que considero que son mucho mas  
interesantes y formativas. 
 
 
 
